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Die bei Fensterhebern verwendeten Sicherheitsvorrich- 
tungen weisen einen Tastsensor auf, der durch parallel ge- 
schaltete und mit Abstand hintereinander angeordnete 
Domfolienschalter gebildet ist. Sie sind herstellungstech- 
nisch sehr aufwendtg und haben den Nachteil, da& sie bei 
Korrosion oder Erlahmen des Feldeffektes kein sicheres 
SchlieBen des Fensters gewahrleisten konnen. Die neue 
Sicherheitsvorrichtung soli einen preisgunstig herstellbaren 
Tastsensor so aufweisen, daft eine einwandfreie Funktion 
auch nach langer Einsatzdauer gewShrleistet ist. 
Zur einfachen Herstellung des Tastsensors besteht dieser 
aus einem Tragkorper, der vorzugsweise beidseitig mit elek-* 
trisch leitfShlgen Schichten versehen ist. Der Tastsensor 
kann dadurch einfach montiert werden. Vorteilhafterweise 
besteht der Tragkorper aus piezo- oder pyroelektrtschem 
IMaterial, wodurch nur bei dynamischer Druck- oder Tempe- 
raturanderung, wenn ein Kdrperteil zwischen dem Turrah- 
men und dem Fenster eingektemmt wird, an der elektrisch 
leitfdhigen Schicht ein Spannungsimpuls entsteht. Durch 
ihn spricht eine Auswerteschaltung an, so daS das einge- 
klemmte Kdrperteil augenblicklichfreigegebenwird. 
Die Sicherheitsvorrichtung eignet sich fur Fensterheber, 
Schiebedacher und automatische Schlieftvorrichtungen. 
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1. Sicherheitsvorrichtung fur SchlieOvorrichtungen 
von Kraftfahrzeugen, insbesondere elekirisch beta- 
tlgbare Fensterheber, Schiebedacher, automatische 5 
SchlieBvorrichtungen und dgl., mit mindestens ei- 
nem zum Erkennen einer zwischen einem festste- 
henden und einem gegenuber diesem beweglichen 
Hindernis vorgesehenen Tastsensor, der an eine 
Auswerteschaltung angeschlossen ist, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB der Tastsensor (1, la bis Ic) aus 
einem piezo- und/oder pyroelektrischen Tragkor- 
per (8) besteht, der an mindestens einer AuBenseite 
(9, to) mit einer elektrisch leitfahigen Schicht (U, 
12) versehen ist, die mit der Auswerteschaltung (15) 15 
elektrisch verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragkorper (8) an beiden AuBen- 
seiten (9, 10) mit jeweils einer, vorzugsweise gleich 
ausgebildeten elektrisch leitfahigen Schicht (11, 12) 20 
versehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tastsensor (1, la bis ic) in 
einem Dichtteil (2. 2a bis 2c) untergebracht ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Tastsensor 
(1, la bis Ic) im wesentlichen mindestens uber die 
Lange des zu uberwachenden Bereiches erstreckt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Tastsensor (1^) in eine 30 
Ausnehmung (17) des Dichtteiles (2b) eingelegt ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB. der Tastsensor (Ic) 
mit dem Dichtteil (2c) ummantelt ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6. 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragkorper (8) 
des Tastsensors (1, la bis Ic) aus Kunststoff, vor- 
zugsweise aus gerecktem, polarisiertem Polyvinyl- 
idenfluorid, Copolymere des Vinylidencyanids und 
Polyvinylazetats, Polyvinylchlorid, Nylon 11 40 
(y-Phzse) besteht 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Tragkdrper (8) 
des Tastsensors (1, la bis Ic) aus anorganischem 
Material, vorzugsweise Bariumtitanat oder Quarz 45 
besteht. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsvorrichtung 50 
nach dem Oberbegriff des Anspniches 1. 

Bei elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch betatig- 
ten SchlieBvorrichtungen der Fenster von Kraftfahr- 
zeugen mussen die erforderiichen SchlieBkrafte relativ 
hoch sein, da relativ hohe alterungs- und witterungsab- 55 
hangige Reibverluste auftreten. Diese OberschuOkraft 
kann zur Gefahrdung von Insassendes Kraftfahrzeuges 
fuhren. falls sich beim Schlieflvorgang Korperteile zwi- 
schen dem bewegten Bauteil (z.B. Fenster oder Tur) und 
einem diesem bewegten Bauteil gegenQberliegenden 60 
f eststehenden Bauteil (Fenster- bzw. TOrrahmen) befm- 
den. Krafte, die groBer sind als 30 N, fuhren nach medi- 
zinischen Untersuchungen bereits zu Verletzungen oder 
Erstickungen bei Kleinkindern, falls die Krafteinwir- 
kung auf die Luftrohre erfolgt Dadurch wird die Einftih- 65 
rung von automatisch schlieBenden Fenstem oder 
Schiebedachern z.B. im Verbund mit einer Zentralver- 
riegelung verhindert. 



Bei einer bekannten Sicherheitsvorrichtung der gat* 
tungsbildenden Art (DE-OS 34 27 771) ist der Tastsen- 
sor durch parallel geschaltete und mit Abstand hinter- 
einander angeordnete Domfolienschalter gebildet Sie 
sind im Fensterrahmendichtprofil durch Kleben befe- 
stigt und schlieBen bei Druckbelastung einen Strom- 
kreis, der die Bewegung der Fensterscheibe unterbricht 
bzw. umkehrt Solche Domfolienschalter sind in der 
Herstellung auBerst aufwendig und teuer. AuBerdem ist 
ihre Anordnung im Dichtprofil infolge der Vielzahl von 
Domfolienschalter auBerst aufwendig. Diese Sensoren 
haben ferner den Nachteil, daB sie bei Klorrosion oder 
Erlahmen des Federeffektes der Kontakte ein sicheres 
SchlieBen wahrend der Einsatzdauer nicht mehr ein- 
wandfrei gewahrleisten konnen, wodurch eine Gefahr- 
dung der Fahrzeuginsassen besteht. 

Aus der DE-OS 34 24 581 ist eine andere Sicherheits- 
vorrichtung fur mit einem elektrisch betatigbaren Fen- 
sterheber ausgerustete Fahrzeuge bekannt, bei der der 
Tastsensor durch zwei mit Abstand einander gegenuber 
angeordnete Kontaktstreifen gebildet ist, zwischen de- 
nen eine spezielle Silikon-Kautschuk-Schicht angeord- 
net ist, die bei Druckbeaufschlagung eleku-isch leitend 
wird. Diese Schicht verbindet dadurch die beiden Kon- 
taktstreifen elektrisch miteinander. Der elektrische 
Kontakt bewirkt iiber eine elektrische Schaltung eine 
Umpolung des Motors. Diese Tastsensoren sind eben- 
falls teuer in der Herstellung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Si- 
cherheitsvorrichtung der eingangs genannten Art so 
auszubilden, daB der Tastsensor einfach und preisgun- 
stig hergestellt und montiert werden kann, wobei eine 
einwandfreie Funktion auch nach langer Einsatzdauer 
gewahrleistetsein soli. 

Diese Aufgabe wird bei einer Sicherheitsvorrichtung 
der gattungsbildenden Art erfindungsgemaB mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 gelost 

Infolge der erfindungsgemaBen Ausbildung ist der 
Tastsensor auBerst einfach aus dem Tragkdrper und der 
elektrisch leitfahigen Schicht ausgebildet Der Tastsen- 
sor erstreckt sich vorzugsweise uber die ganze Lange 
des zu uberwachenden Bereiches und kann einfach und 
schnell montiert werden. Besonders vorteilhaft ist beim 
piezoelektrischen TragkOrper die Eigenschaft, daB nur 
bei dynamischer DruckSnderung, wenn also ein Korper- 
teil eingeklemmt wird, eine Ladungstrennung auftritt, 
bei der an der elektrisch leitfahigen Schicht ein Span- 
nungsimpuls entsteht Durch ihn spricht die Auswerte- 
schaltung an, die dafiir sorgt, daB der eingeklemmte 
Korperteil augenblicklich freigegeben wird. Bei stati- 
scher Belastung des piezoelektrischen Tastsensors, wie 
sie durch Materialeigenspannungen, Schrumpfen oder 
Altern des Materials auftreten kann, findet innerhaib 
des Tastsensors und durch den Eigenwiderstand der 
Auswerteschaltung ein Ladungsausgleich statt, so dafl 
im Gegensatz zu den bekannten Sicherheitsvorrichtun- 
gen kein Differenzierglied zur Unterdruckung stati- 
scher Lastsignale bendtigt wird. Dadurch wird auf einfa- 
che Weise verhindert, daB der Tastsensor auch bei stati- 
schen Belastimgen anspricht 

Bei einem pyroelektrischen Tragkorper wird bei 
Warmezufuhr oder -abfuhr eine Ladungstrennung be- 
wirkt Kurzfristige Temperaturanderungen der Be- 
schichtung bzw. elektrisch leitenden Schicht erfolgen 
dann, wenn ein Korperteil zwischen dem bewegten und 
feststehenden Fahrzeugteil eingeklemmt ist Die hohe 
Empfindlichkeit des pyroelektrischen Tastsensors ga- 
rantiert ein sicheres Ansprechen auch bei sehr geringem 
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WarmefluB. Die Agswerteschaltung erhaii ein entspre- 
chendes Signal vom pyroelektrischen Tastsensor und 
sorgt ebenfalls dafOr, daB der eingekleinnite Kdrperteil 
sofort freigegeben wird. Langsame Temperaturdnde* 
rungen, wie sie z.B. bei Sonneneinstrahiung auftreten, 
bleiben ohne Effekt Dadurch ist gew&hrleistet, daB der 
pyroelektrische Tastsensor nur im Emstfali anspricht. 
Wenn sowohl pyro- als auch piezoeiektrische Tastsen- 
soren verwendet werden, kann durch die hohe Empfind- 
lichkeit und die unterschiedliche elektrische Charakteri- 
stik ein sicheres Ansprechen auch bei gegenldufigem 
Effekt gewghrleistet werden, z.B. bei gleichzeitiger Ab- 
kuhlung des Tastsensors und Druckerh6hung. In diesem 
Fall ist eine cinwandfreie sichere Funktion der erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung bei einfacher Ausbildung 
sichergestellt. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren Anspruchen, der Beschreibung und der 
Zeichnung. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand mehrerer in 
den Zeichnungen dargestellter AusfOhrungsbeispiele 
nSher beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Sensor einer erfindungsgemaBen Sicher- 
heitsvorrichtung im Querschnitt, 

Fig. 2 einen Teil einer Kraftfahrzeugtiir mit einem am 
Tiirrahmen vorgesehenen Dichtprofil in dem ein Tast- 
sensor untergebracht ist. 

Fig. 3 einen in ein Dichtprofil eingelegten Tastsensor, 
der am Rand eines Fensterrahmens eines Kraftfahrzeu- 
ges bef estigt ist. 

Fig. 4 und 5 jeweils einen in ein Dichtprofil eingeleg- 
ten Tastsensor, der vom Dichtprofil vollstandig umge- 
ben ist 

Fig. 1 zeigt einen Sensor 1. der mit einem Dichtprofil 
2 (Fig. 2) verbunden wird und mit diesem langs einer 
Innenseite eines Turrahmens eines Kraftfahrzeuges 
vorgesehen wird. Das Dichtprofil 2 ist dann mit dem (in 
Fig. 2 dargestellten) Sensor 1 dem oberen Rand 5 einer 
in der den Rahmen 4 aufweisenden Tare 7 verschiebbar 
gefdhrten Fensterscheibe 6 zugewandt die elektrisch 
betatigt wird, Der Sensor 1 erstreckt sich vorzugsweise 
iiber die ganze LSnge der Rahmeninnenseite 3, wobei 
vorzugsweise der Sensor t uber die ganze Lange des 
Dichtprofiles 2 vorgesehen ist Der Sensor kann nicht 
nur an der Kraf tfahrzeugture 7, sondem auch bei Schie- 
bedachern und automatischen TQrschlieBeinrichtungen 
von Kraftfahrzeugen vorgesehen sein. In alien Fallen 
verhindert der Sensor eine Gefahrdung der Fahrzeugin- 
sassen durch Einklemmen von Korperteilen zwischen 
einem feststehenden und einem bewegbaren Fahrzeug- 
teil. 

Der Sensor 1 hat einen aus pyro- oder piezoelektri- 
schem Material bestehenden folienformigen Tragkdr- 
per 8, der an mindestens einer AuBenseite 9, 10, vorzugs- 
weise jedoch an beiden Seiten, mit einer elektrisch leit- 
fahigen metallischen Schicht 11, 12 versehen ist Als pie- 
zoelektrisches Material eignet sich insbesondere ge- 
recktes, poiarisiertes Polyvinylidenfluorid. Solche Trag- 
korper mit metallischen Oberflachen sind als dQnne Fo- 
lien bekannt und werden z.B. als Schalter in Tastaturen 
industrieli eingesetzt Besonders vorteilhaft fUr ihre An- 
wendung als Einklemmschutz ist ihre Eigenschaft, nur 
bei dynamischen Druckanderungen eine Ladungstren- 
nung zu bewirken, so daB an den elektrisch leitenden 
Schichten 11, 12 ein Spannungsimpuls entsteht Er wird, 
wie unten noch nSher eriautert werden soli, dazu ausge- 
nutzt, den Motor zum Antrieb des Fensters zu unterbre- 
chen bzw. umzukehren. Bei statischer Belastung bzw. 



durch Materialeigenspannungen, Schrumpfen oder Al- 
tening, findet im Foliensensor 1 und durch den Eigenwi- 
derstand einer Auswerteschaltung, an welche der Sen- 
sor angeschlossen ist, ein Ladungsausgleich statt Im 
5 Gegensatz zu bekannten Sensoren bendtigt daher die 
Auswerteschaltung kein Differenzierglied, um solche 
stadschen Lastsignale zu unterdrucken. Die Auswerte- 
schaltung kann dadurch einfach ausgebildet werden. 
Als pyroelektrisches Material eignet sich ebenfalls ei- 
10 ne Polyvinylidenfluoridfolie (PVDF-Folie) mit einer 
elektrisch leitfahigen Beschichtung auf wenigstens ei- 
ner, vorzugsweise auf beiden AuBenseiten 9, 10 des 
Tragkdrpers 8. Das pyroelektrische Material zeichnet 
sich dadurch aus. daB bei Warmezufuhr oder -abfuhr 
15 eine Ladungstrennung erfolgt. Eine kurzfristige Tempe- 
raturanderung der Folie tritt immer dann auf, wenn die 
Folie durch Kdrperteile beriihrt wird. Die KSrperwSr- 
me reicht schon aus, am Sensor 1 einen elektrischen 
Spannungsimpuls zu erzeugen. Der pyroelektrische 
20 Sensor 1 hat eine hohe Empfindlichkeit, die ein sicheres 
Ansprechen auch bei einem sehr geringen WarmefluB 
zwischen der Folie und dem bertihrenden Gegenstand 
garantiert Annlich wie beim piezoelektrischen Sensor 
wirkt sich eine langsame Temperaturanderung, bei- 
25 spielsweise durch Sonneneinstrahiung, nicht aus. Der 
Einklemmschutz mit dem pyroelektrischen Sensor 1 
wird darum nur wirksam. wenn ein Gegenstand zwi- 
schen dem beweglichen und dem unbeweglichen Teil 
eingeklemmt wird. 
30 Als Tragkorper fiir die piezo- und pyroelektrischen 
Sensoren kommen weitere pyro- und piezoeiektrische 
Kunststoffe in Betracht: Copolymere des FVDF, z.B. 
Poly (Vinylidenfluorid/ Trifluorethylen) — Copolymer^ 
Poly(vinyIidenfluorid/Tetrafluorethylen) — Copolymer 
35 Oder Poly (Vinylidenfluorid/ Mcthylmetacrylat) — Co- 
polymer und Copolymere des Vinylidencyanid/Vinyl- 
acetat: p (VDCNATAC)). SchlieBlich eignen sich auch 
Polyvinylchlorid, Nylon M (y^Phase), die piezo-/ pyro- 
elektrische Eigenschaften haben. Weiter sind als Trag- 
Ao korper fOr die piezo- und pyroelektrischen Sensoren 
anorganische Materialien. wie Bariumtitanat (BaTiOj) 
Bleizirkonat, Zinkoxid, Bleititanat, lanthandotiertes Zir- 
konat, Blei-Zirkon-Titanat (PZTX lanthandotiertes PZT 
Oder Quarz geeignet Vorteilhafterweisc werden jedoch 
45 Polyvinylidenfluorid bzw. Copolymere mit Polyvinyl- 
idenfluorid verwendet 

Der Sensor 1 wird durch Aufkleben oder Einlegen 
oder auch durch eine geelgnete, an sich bekannte Um- 
mantelungstechnik direkt im Dichtprofil 2 befestigt, wo- 
50 bei sich der Sensor uber mindestens die Lange des zu 
uberwachenden Bereiches, vorzugsweise Uber die ganze 
Lange des die TQrrahmeninnenseite 3 abdeckenden 
Dichtprofiles erstreckt, so daB dadurch der gesamte zu 
uberwachende Bereich mit der Sicherheitsvorrichtung 
55 1. 2 versehen wird Das Dichtprofil 2 mit dem Sensor 1 
wird an der Rahmeninnenseite 3 oder einem anderen 
feststehenden Karosserieteil, je nach Einsatzort, durch 
Kleben Oder dgl. befestigt. 
Gem. Fig. 3 ist der Sensor U in eine U-formige Atis- 
60 nehmung 13 des Dichtprofiles 2a eingesetzt und dort 
vorzugsweise durch Kleben befestigt Die so gebildete 
Sicherheitsvorrichtung U 2a wird so an die Rahmenin- 
nenseite 3a des Fensterrahmens 4a geklebt, daB der 
Sensor direkt an der Rahmeninnenseite anliegt Der 
65 Sensor liegt benachbart zu einer im Querschnitt U-fttr- 
migen Rinne 14, in die die Fensterscheibe Sa in SchlieB- 
stellung mit ihrem oberen Rand 5a eingreift Die beiden 
elektrisch leitfahigen Schichten 11, 12des Tragkdrpers 8 
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sind an eine Auswerteschaltung bzw. -eiektronik 15 an- 
geschlosseh, die mit einem Antriebsmotor 16 in Verbin- 
dung steht, mit dem die Fensterscheibe 6a angehoben 
und abgesenkt wird. Die Auswerteelektronik 15 besteht 
vorzugsweise aus einem nicht dargestellten Feldeffekt- 5 
transistor, dessen "Gate"-AnschluB mit der einen elek- 
trisch leitenden Schicht 11 und dessen "Source"-An- 
schluO mit der anderen elektrisch leitenden Schicht 12 
des Sensors \a verbunden ist Der Feldeffekttransistor 
wird durch den beschriebenen Spannungsimpuis bei 10 
Druckerhohung, beispielsweise durch ein zwischen der 
Fensterscheibe 6a und dem Fensterrahmen 4a einge- 
klemmtes Kdrperteil, auf den Sensor ia leiten. Dieser 
verstarkte Impuls am "Drain'^-AnschluB des Feldeffekt- 
transistors schaltet den Antriebsmotor 16 aus oder be- 15 
wirkt uber ein (nicht dargestelltes) Zeit-Umschaltrelais 
einen kurzen Of fnungsweg der Fensterscheibe. 

Als weitere Auswerteverstarker eignen sich auch 
C-MOS-IC's, Ladungsverstarker oder Operationsver- 
starker. 20 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 unterscheidet sich 
dadurch von der zuvor beschriebenen AusfOhrungs- 
form, daB der Sensor ib in das Dichtprofil 2b eingelegt 
ist, so daB er vom Dichtprofil vollstandig umgeben ist 
Das Dichtprofil 2b ist am Fensterrahmen 4b vorzugs- 25 
weise angeklebt Zum Einlegen des Sensors ib kann das 
Dichtprofil 2b iangs einer Trennfuge 18 geoffnet wer- 
den, so daB sich der Sensor leicht in eine Auf nahme bzw. 
Ausnehmung 17 des Dichtprofiles einsetzen laBt 

Bei der Ausfuhrungsform nach Rg. 5 ist der Sensor 1c 30 
durch Ummantelung mit dem Dichtprofil 2c in dieses 
eingebettet 

Die piezo- und die pyroelektrischen Eigenschaften 
konnen auch kombiniert eingesetzt werden. So konnen 
die Sensoren TragkSrper haben, die aus piezo- und py- 35 
roelektrischem Material bestehen. Es konnen beispiels- 
weise auch abwechselnd piezoelektrische und pyroelek- 
trische Sensoren Iangs des Fensterrahmens hintereinan- 
der angeordnet sein. Bei dieser kombinativen Anwen- 
dung kann durch die hohe Empfindlichkeit und die un- 40 
terschiedlich elektrische Charakteristik des Sensors ein 
sicheres Ansprechen auch bei gegenlaufigem Effekt ge- 
wihrleistet werden, z.B. bei gleichzeitiger Abkuhlung 
der Folic und Druckerhohung. 

Die Sensoren kCnnen auch am Rand der Fenster- 45 
scheibe oder an geeigneten Karosserieteilen ange- 
bracht sein. Die beschriebene Anordnung im Dichtprofil 
hat aber den Vorteil, daB der Sensor geschiitzt und orts- 
fest untergebracht ist, so daB insbesondere die elektri- 
sche Verbindung mit der Auswerteelektronik einfach 50 
geschaltet sein kann. 
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